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Beschreibung 

Verfahren zur Ubertragung von verketteten Datensignalen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Da- 
tensignalen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In synchronen Datensystemen wie der synchronen digitalen Hie- 
rarchie, SDH, und einem entsprechenden in Nordamerika verwen- 
deten System SONET werden binare Daten in Pulsrahmen einge- 
fiigt und iibertragen. Um mit Systemen, die nur eine beschrank- 
te Ubertragungskapazitat aufweisen, auch Signale mit hoheren 
Datenraten iibertragen zu konnen, werden diese Signale in meh- 
rere Teilsignale mit geringerer Datenrate aufgeteilt. Eine 
entsprechende Anordnung wird als " Inverser Multiplexer" be- 
schrieben und ist beispielsweise aus der Europaischen Patent- 
anmeldung EP 0 429 888 bekannt . 

In naher Zukunft ist zu erwarten, date es Gerate, beispiels- 
weise Router geben wird, die STM-2 56/OC-7 68-Signale mit etwa 
40 Gbit/s abgeben werden. In der optischen Ubertragungstech- 
nik sind zur Zeit noch Wellenlangen-Multiplexsysteme iiblich, 
deren einzelnen Kancile fur Ubertragungsraten von 10 Gbit/s 
konzipiert sind . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das 
die Ubertragung von STM-256/OC-768-Signalen uber 10 Gbit/s- 
Kan&le ermoglicht. 

Ein solches Verfahren ist in Anspruch 1 angegeben . 

Vorteilhafte Wei terbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen beschrieben. 

Der Vorteil des erfindungsgemaEen Verfahrens liegt darin, daS 
zur Ubertragung Pulsrahmen verwendet werden, die im wesentli- 
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chen einem genormten Pulsrahmen entsprechen. Lediglich die 
Anzahl der Rahmenkennungsbytes wird reduziert. Vorhandene 
Ubertragungseinrichtungen brauchen deshalb nur geringfugig 
oder garnicht modifiziert zu werden. Der Pulsrahmen ist so 
gestaltet, da£ die Arbeitsweise von elektrischen Regenerato- 
ren nicht beeintr&chtigt wird. Es kann daher ein einheitli- 
cher Regenerator typ im Netz vorgesehen werden. Das ursprung- 
liche Signal wird transparent iibertragen. 

Vorteilhaft ist auch eine Numerierung der verketteten Impuls- 
rahmen. Hierdurch ist empf angsseitig ein einf aches Erkennen 
der Teilsignale und ein fehlerfreies Zusammenf assen zum ur- 
sprtinglichen Signal moglich. 

Urn eine fehlerfreie Ubertragung auch bei groEeren Laufzeitun- 
terschieden sicherzustellen, ist es vorteilhaft, einen Uber- 
rahmen zu bilden. Dies kann durch die Markierung von bei- 
spielsweise der ersten verketteten Pulsrahmen eines Uberrah- 
mens oder durch eine Numerierung aller verketteten Pulsrahmen 
eines Uberrahmens erf olgen . 

Ein Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung wird anhand von Figuren 
naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Anordnung zur Durchfiihrung des erf indungsgemafien 
Verf ahrens und 

Figur 2 die Rahmenstruktur der verketteten Pulsrahmen. 

Figur 1 zeigt eine Einsatzmoglichkeit des erf indungsgemaSen 
Verf ahrens. Von einem ersten Router ROUT1 wird ein STM- 
256/OC-768-Signal DSA, in einen Pulsrahmen PR256 (Fig. 2) 
eingefugt, mit einer Bitrate von ca. 40 Gbit/s abgegeben. In 
einem Demultiplexer DMUX (Inverser Demultiplexer) wird dieses 
Signal nach dem Weglassen der Bytes NU, Al, A2 , NU entspre- 
chend Figur 2 byteweise in vier verkettete Teilsignale IMA1 
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bis IMA4 aufgeteilt, so da& die Bytes 111, 121 , 131, 141, 
112, 122, ... des urspriinglichen 256/OC-768-Signal DSA 
gleichmaSig den Pulsrahmen PR64.1 bis PR 64.4 zugeteilt wer- 
den. 

Die genaue Struktur der Pulsrahmen STM-64 / OC-192 ist in der 
ITU -Re commendation G.707, Seite 42 und Seiten 54 und 55 be- 
schrieben. Die hier verwendeten Pulsrahmen PR64.1 bis PR 64.4 
entsprechen im Format vollig und inhaltlich weitgehend denen 
der STM-64/OC-192-Pulsrahmen / wie dies in der rechten Halfte 
der Figur 2 dargestellt ist. Die Darstellung ist nicht mafi- 
stabsgerecht . Jeder dieser Pulsrahmen weist neun Zeilen Zl 
bis Z9 und 17.280 Spalten SI, S2 , . . . auf, die so gebildeten 
Zeitschlitze nehmen jeweils ein Byte auf. Der ITU-mSSige O- 
verhead der Pulsrahmen PR64 . 1 bis PR 64.4 weist jeweils 576 
Spalten auf. Der " traditionelle Overhead" umfaSt 576 Spalten. 

In der ersten Zeile jedes Pulsrahmens PR64.1 bis PR 64.4 wer- 
den Rahmenkennungen Al und A2 ubertragen, wobei die Anzahl 
der A2 -Bytes urn 8 Bytes verringert wurde und die Rahmenken- 
nungsbytes A2 durch Inf ormationsbytes 111, 112, ... ersetzt 
wurden. Nur 3 84 Zeitschlitze sind fur die Overheadinf ormation 
OH reserviert; in den ubrigen Zeitschlitzen werden wie auch 
in der (urspriinglichen) Payload PL Daten jeweils eines Teil- 
signals bzw. des STM-256/OC-768-Signal DSAl ubertragen. 

Das erste Nutzsignalbyte 1537 des STM-256/OC-768-Signals bzw. 
das erste Byte des Teilsignals IMA1 wird im ersten STM64/OC- 
192-Pulsrahmen PR64.1 als Byte 111 an Position 377 eingefugt; 
das an Position 1538 stehende Nutzsignalbyte 153 8 des STM- 
256/OC-768-Signals bzw. das erste Byte des Teilsignals IMA2 
wird als Byte 121 an Position 377 des zweiten STM64/OC-192- 
Pulsrahmens PR64.2 eingefugt usw. bis das Byte von Position 
1541 wieder als Byte 112 an Position 378 des ersten Pulsrah- 
mens PR64.1 eingefugt wird usw. Weitere Bytes des Signals 
IMA1 werden in der ersten Zeile Zl ab Spalte 379 bis Spalte 
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384 und wieder ab Spalte 387 usw. des Pulsrahmens PR64 . 1 ein- 
gef tigt . AnschlieSend werden weitere Bytes des Teilsignals 
IMAl in der zweiten Zeile ab Spalte 2 bis Spalte 192, ab 
Spalte 194 bis Spalte 394 und ab Spalte 386 eingeftigt, wie 
aus Figur 2 ersichtlich ist. 

Die in Figur 1 darges tell ten Regeneratoren RE1 bis RE4 werten 
nur die Ubergange zwischen Al und A2 zur Synchronisation aus, 
so daS die Reduktion der Anzahl der A2 Bytes die Funktion 
nicht beeintrachtigt . Die Reduktion der Anzahl der Rahmenken- 
nungsbytes ist notwendig, da insgesamt aus dem Pulsrahmen 
PR256 9 x 69.120 - 1536 Bytes = 620 544 Bytes in die vier 
Pulsrahmen PR64.1 bis PR64.4 einzufugen sind und aufierdem 
noch jeweils acht zus£tzliche Bytes JO, C, Bl, El, Fl, Dl, 
D2, D3 in den Overhead eingefiigt werden miissen, urn einen kom- 
patiblen " STM-64/OC-192 " -Pulsrahmen zu erzeugen. Die den ver- 
ketteten Teilsignalen IMA1 bis IMA4 zugeordneten Signale STM- 
64/OC-192 sind zusatzlich mit #1 bis #4 gekennzeichnet. 

Im Prinzipschaltbild Figur 1 werden die verketteten Signale 
IMA1 bis IMA4 zusammen mit weiteren Signalen in einem ersten 
Wellenlangen-Multiplexer WDM1 zu einem Ubertragungs signal WS1 
zusammengef aSt und ubertragen. Die Ubertragungs trecke enthSlt 
in der Regel optische Verstarker OA1 und elektrische Regene- 
ratoren RE1 bis REn. Zur Regeneration ist zun&chst (noch) ei- 
ne Aufteilung des Ubertragungssignals durch einen ersten Wel- 
lenlangen-Demultiplexer WDD1 in die entsprechenden 10 Gbit/s- 
Signale und anschliefiend eine hier nicht dargestellte opto- 
elektrische Umsetzung erf orderlich . Nach der Regeneration der 
Signale erfolgt eine elektro-optische Umsetzung und die Zu- 
sammenf assung in einem zweiten Wellenlangen-Multiplexer WDM2 
zum Ubertragungssignal WS2 , das tiber einen weiteren optischen 
Verstarker OA2 zu einem zweiten Wellenlangen-Demul tiplexer 
WDD2 weitergesendet wird, wo es in verkettete Teilsignale 
IMEl bis IME4 ruckumgesetzt wird, die den sendesei tigen Teil- 
signalen IMA1 bis IMA4 entsprechen. 
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Im Multiplexer MUX wird jeweils der im Demultiplexer einge- 
fugte Regenerator Section Overhead, die Bytes JO, C, Bl, El, 
Fl, Dl, D2, D3 der verketteten Signale, entfernt 
5 und die Teilsignale werden in den entsprechenden Pulsrahmen 
PR256 "eingemappt" und wieder als STM-256/OC-768-Signal DSE 
einem zweiten Router ROUT2 zugefuhrt. 

Um die Pulsrahmen identif izieren zu kSnnen, ist es zweckma- 
10 Sig, eine Numerierung vorzunehmen, die im Byte C erfolgt. Au- 
*jk.i fierdem kann eine uberrahmenkennung , dies kann eine spezielle 
Binarkombination sein, im C-Byte iibertragen werden. Ebenso 
ist es mSglich, die Durchnumerierung auf den Uberrahmen aus- 
zudehnen. Durch diese MaSnahmen kSnnen auch Lauf zeitunter- 
15 schiede, die grOSer als eine halbe Rahmenperiode sind, er- 
kannt und durch Puffer speicher im Multiplexer MUX ausgegli- 
chen werden. Fur die Signalubertragung in Ruckrichtung ist 
eine analoge Einrichtung vorgesehen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung eines Datensignals (DSA) mit 
hoher Bitrate durch Aufteilen in vier verkettete Signale 
(IMA1, IMA2, IMA3, IMA4 ) niedrigerer Bitrate, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein STM-256/OC-768-Datensignal (DSA) unter Entfernung von 
nicht genutzten Bytes des Overheads (NU) und der Rahmenken- 
nungsbytes (Al, A2) in vier verkettete Teilsignale (IMA1, 
IMA2, IMA3, IMA4) byteweise aufgeteilt wird, 
daS modif izierte STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis 
PR64.4), die eine reduzierte Anzahl von Rahmenkennungsbytes 
(Al, A2) aufweisen, gebildet werden, in die die Teilsignale 
(IMAl, IMA2, IMA3, IMA4 ) eingefugt werden, 

daS in jeden modif izierten STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 
bis PR64.4) anstelle von nicht mehr ubertragenen Rahmenken- 
nungsbytes (Al, A2) eine entsprechende Anzahl von Bytes je- 
weils eines der Teilsignale (IMA1, IMA2 , IMA3 , IMA4) einge- 
fugt werden und die ubrigen Bytes des jeweiligen Teilsignals 
(IMAl, IMA2, IMA3, IMA4 ) in nicht genutzten Zeitschlitze des 
Overheads (OH) und der Pay load (PL) der modif izierten STM- 
64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) eingefugt werden, 
daS die Teilsignale (IMAl, IMA2 , IMA3 , IMA4 ) ubertragen wer- 
den und 

daS die Teilsignale (IMAl, IMA2 , IMA3 , IMA4 ) empf angsseitig 
wieder zu einem empf angssei tigen STM-256/OC-768-Datensignal 
(DSE) zusammengef tigt werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS im Overhead der modif izierten STM-64/OC-192-Pulsrahmen 
(PR64.1 bis PR64.4) jeweils maximal 384 Bytes nicht fur die 
Ubertragung von Daten eines der Teilsignale (IMA1 bis IMA4) 
zur Verfiigung stehen. 



3 . Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2 , 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS die STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) aufier 
den Rahmenkennungsbytes (Al, A2) weitere acht Overheadbytes 
(JO, C, Bl, El, Fl, Dl, D2, D3 ) enthalten. 

5 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS samtliche nicht benotigten 153 6 Bytes (NU, Al, A2 , NU) 
der Daten des STM-256/OC-768-Datensignals (DAS) entfernt wer- 
1 0 den , 

'*t\ daS^die Anzahl der Rahmenkennungsbytes (Al, A2 ) der STM- 

64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) urn mindestens acht 
Bytes verringert wird und dafi an Stelle dieser Bytes die Da- 
tenjeweils eines Teilsignals (IMAl bis IMA4 ) , beginnend mit 
15 dem 1537sten Byte des STM-256/OC-768-Signals , ubertragen wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS die STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) mit ei- 
ner Numerierung versehen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS ein Uberrahmen mit einem ganzzahligen Vielfachen von vier 
STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 daS die Numerierung in einem C-Byte jedes STM-64 /OC-192- 
Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) ubertragen wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 



2000 P 17657 



8 

daS eine Markierung des Beginns des Uberrahmens im C-Byte j< 
des STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 bis PR64.4) ubertragen 
wird. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Ubertragung von verketteten Datensignalen 

Ein STM-256/OC-768-Signal (DSA) wird in vier verkettete Sig- 
nale (IMA1 bis IMA4) aufgeteilt, die in modif izierte STM- 
64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 -PR64.4) eingefugt werden. Die 
Bytes der nicht genutzten Information (NU) und die Rahmenken- 
nungsworter (Al, A2) des STM-256/OC-768-Signales werden nicht 
iibertragen, so dafi der um diese redundante Information ver- 
ringerte gesamte Inhalt des STM-256/OC-768-Signales transpa- 
rent in den modif izierten STM-64/OC-192-Pulsrahmen (PR64.1 - 
PR64.4) libertragen werden kann. Die verketteten Signale kon- 
nen problemlos regeneriert werden. 



Figur 2 
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